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磁懸浮控制裝置 

摘 要 

 

    駕駛者在行車中會有需多未知數，例如：路面上的坑洞又或者是緊急的煞

車跟轉彎，而我們常常會在車上放上一兩杯飲料，如果遇到上述的幾點因素就

有可能發生飲料溢出或噴濺，然後我們提出這項專題來改善傳統型的置杯架，

做出一個既酷炫又富有科技感也能提升行車安全的置杯架，因為飲料有冷的或

熱的，只要行車中一不小心就會有機會溢出，有可能會刺激到駕駛者，竟而影

響到行車安全。 

    所以我們就利用「磁懸浮」的原理來讓杯子懸空，讓上下震動而濺出的因素

降低，再來利用「陀螺儀」搭配 Arduino 來控制它，讓它能自動修正搖晃的不穩

定水平，這樣就算遇上了行車中的不確定因素也不會讓飲料灑出來，大幅降低

意外的發生。
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全國高級中等學校專業群科 107 年專題及創意製作競賽 

「創意組」作品說明書內頁 

【飄浮杯架】 

壹、創意動機及目的 

一、創意動機 

    有一天跟家人開車出遊我坐在副駕駛座，突然有別輛車切換車道造

成我們一個緊急的閃車，而置杯架裡的飲料因為車子的急速偏移造成晃

動。如圖1-1所示，使得飲料就這樣噴濺出來，造成我的衣服跟褲子髒掉，

慶幸那天是冷飲若換作是熱飲的話就會造成駕駛者或乘客燙傷，在慌亂

中就會因而發生行車上的意外。這就是讓我們改善置杯架的動機，也讓

我們有一個創意構想空間，藉由著團隊合作來突破已知的科技，讓一般

傳統的置杯架性能提升。如圖 1-2所示，這對於未來的行車安全上是有幫

助的。 

        

      圖 1-1為車子搖晃的狀況圖         圖 1-2為一般車子的置杯架 

            資料來源：實車拍攝                  資料來源：實車拍攝 

二、創意目的 

     行駛中的路況我們是無法得知的，只要車身一個晃動就會讓飲料灑

出來，如果是熱飲就會造成燙傷讓行車變不安全，而我們為了解決這項

危險我們想到如果杯子可以保持一個穩定水平的話就能讓危險消除。 
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    首先是利用陀螺儀來改善，例如:在靜止狀態下急加速造成偏移的狀

況下如有陀螺儀的話，它會自動幫你修正搖晃的不穩定水平，但這對於

路面的起起伏伏還是不能克服所以我們發想到利用磁懸浮的理論，利用

磁力相斥的作用就能讓置杯架裡的飲料能夠懸浮在空中，這樣就算遇上

坑洞也就不會讓飲料灑出來，進而讓行車上又多了一份保障。 

    本專題一開始是以安全置杯架為主軸，不過後來經過多次討論，最

後決定以”磁懸浮置杯架”作為主題探討，這也是讓我們有個能突破已

知科技發展的題目，而其功能由全組同心協力、絞盡腦汁想出來，現在

所探討到的理論或所使用到的東西，讓我們獲益良多，不管是在電路上

的配置或是器材使用，在未來都能使我們以後在開發其他功能時，更能

夠發揮這些器材的功能並且將其運用的更加靈活，增添了許多選項來達

到更強大的功能。讓駕駛在乘車上提高了安全性，也多了份保障。 

 

貳、作品特色與創意特質 

 

    駕駛者在行車中會有需多未知數，例如：路面上的坑洞又或者是緊

急的煞車跟轉彎，而我們常常會在車上放上一兩杯飲料，如果遇到上述

的幾點因素就有可能發生飲料溢出或噴濺，然後我們提出這項專題來改

善傳統型的置杯架，做出一個既酷炫又富有科技感也能提升行車安全的

置杯架，因為飲料有冷的或熱的，只要行車中一不小心就會有機會溢出 

，有可能會刺激到駕駛者，竟而影響到行車安全。 

    所以我們就利用「磁懸浮」的原理來讓杯子懸空，讓上下震動而濺

出的因素降低，再來利用「陀螺儀」搭配 Arduino 來控制它，讓它能自

動修正搖晃的不穩定水平，這樣就算遇上了行車中的不確定因素也不會

讓飲料灑出來，大幅降低意外的發生。 
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                 圖 2-1 作品特色與創意特質 

參、研究方法（過程）  

一、研究過程 

   專題之研究方法主要分成研究過程及製作目的進行探討。 

 

圖 3-1 研究過程 

確認主題 

探討相關文獻 

作業分配與製作 

專題的撰寫 專題的製作 

文章修改過程與結果 專題實務過程與修整 

整合與發表報告 
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二、製作目的 

(一)改變傳統的置杯架，讓置杯架更加富有創意。 

(二)利用磁浮的理論，知道磁浮與載重的關係。 

(三)搭配陀螺儀概念讓扶手可以更加穩定。 

 

肆、依據理論及原理 

依據我們的專題目的，我們必須完成下列主題研究與探討，包含磁懸浮

的理論及運用、陀螺儀的指令操作、磁浮板元件、單晶片的學習操作，

結論詳述如下。 

一、陀螺儀的介紹 

    陀螺儀是一種用來感測與維持方向的裝置，就算突然有緊急的轉彎，

它都能維持自身的平衡並擁有對抗的能力，在運轉中的陀螺儀，如果外

界力在轉子旋轉軸上，則旋轉軸並不會沿施力方向運動，而是順著轉子

旋轉向前 90度垂直施力方向運動。 

 

 

                    圖 4-1陀螺儀-結構圖                                            

二、車用置杯架 

    一般的車用置杯架只是個固定裝置如圖四所示，如果遇上搖晃或震

動的話杯子裡的飲料很有可能會噴濺出來。而我們的磁浮裝置如圖五所

示，可以讓杯子不用接觸到置杯架卻不會因此而倒掉，在行駛上磁浮裝
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置會讓杯子保持一個穩定的狀態再配合陀螺儀的水平穩定就不會因為外

力的干擾造成飲料灑出來的情況發生。 

 

       圖 4-2一般車用置杯架            圖 4-3磁浮裝置 

三、磁懸浮原理 

    磁懸浮簡單講是利用磁的吸力和排斥力來使物件在空中浮動，透過

利用電磁力來對抗引力，可以使物件不受引力束縛，從而懸浮在空中，

它的主要原理是利用高頻電磁場在金屬表面產生的渦流如圖五所示，來

實現對金屬的懸浮。 

 

            單一磁鐵            同極相吸                 異極相斥 

                           圖 4-4   磁浮原理 

四、磁懸浮的穩定性 

    我們使用永磁懸浮的磁浮板如圖六所示，主要是它是利用特殊的永

磁材料，只需有電流通過線圈之間就會產生磁場。通電後磁浮板上的金
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屬會因為磁場產生的渦流而懸浮如圖七所示，再將杯子放置上去整個運

作就完成。 

 

   

         圖 4-5  磁浮板                  圖 4-6  磁浮運作圖 

 

    早在 1842年，數學家塞繆爾·恩肖發表過一篇論文，用數學方法證

明若單靠靜態的古典電磁力，磁懸浮是不可能實現的，因為在地球上物

件須所承受的各種合力，包括了引力、靜電場及靜磁場，這會使物件變

得很不穩定。不過，若打破此定理的假設條件的話，我們反而可以有多

種方法利用這些合力來使物件懸浮，這些方法包括電子穩流器或抗磁性

物質的利用。 

 

五、微機電陀螺儀(MEMS) 

    所以我們為了讓磁浮置杯架變得更穩定，我們採用微機電陀螺儀

(MEMS)如圖八所示，來讓磁懸浮這技術變得更強，所使用的陀螺儀是採

用三軸與加速規的結合如圖九所示，為何採用，舉例來說，當裝置在沒

有移動或是振動的情況下而呈現閒置狀態時，微機電加速計具有主動式
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偵測功能可以使該裝置進入最低電力耗損模式，藉以展現電源管理的技

巧，成本也較低廉讓學生可以好好使用這項技術。 

    陀螺儀與加速計不同的是，陀螺儀測量偏航或者斜度，與重力或線

性動作無關，陀螺儀是偵測物體水平改變的狀態，但無法計算物體移動

的激烈程度，加速度計只能偵測物體的移動行為，但無法偵測物體角度

改變的能力，如將陀螺儀和加速計結合起來，就能夠感測轉動與線性運

動的感測器。 

 

         圖 4-7  陀螺儀            圖 4-8  三軸加速計陀螺儀模組   

  

伍、作品功用與操作方式 

    我們使用磁浮板及置杯架來做本專題。首先將磁浮板鑲入中央扶手

的置杯架內，再利用磁懸浮理論使置杯架能夠懸浮在懸浮板上，但磁懸

浮的穩定性會因為引力、靜電場及靜磁場，使物件變得很不穩定，所以

利用電子穩流器的(MEMS)陀螺儀技術使磁浮置杯架上的飲品不會因上下

起伏的路面而灑出來。我們的裝置雖能克服左右搖晃的引力，但對上下

的震動還是需要穩定器的幫助。 

            

          圖 5-1  一杯未拆封的咖啡       圖 5-2 搭載磁懸浮來乘載咖啡杯 
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陸、製作歷程說明 

一、準備設備與材料 

     表 6-1專題所需材料與設備 

  

MAXWELL 2D軟件 電腦 1 台 

 
 

Arduino 晶片；1 片 電瓶；1 個 

  

置杯架；1 個 中央扶手；1 個 

  

銲槍；1 支 焊錫；3 條 
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二、製作過程 

     步驟一:在磁浮 IC版繞上線圈        步驟二:將線圈與 IC殼固定 

       

          步驟三: 安裝固定磁鐵            步驟四: 固定固定磁鐵 

        

      步驟五: 焊接所有的控制接點            步驟六:磁浮完成 

        

    步驟七:磁浮測試並將用紙板遮擋        步驟八:磁浮負重測試 
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        步驟九:將與車扶手固定            步驟十:大功告成 
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